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Extended abstract 

Introduction 
The sunflower, with a global planting area of 29 million hectares and a yield of 1970 kg per hectare (FAO, 

2021), is adapted to different regions of the world, including Iran. The sunflower is one of the most 

important oilseed plants in the world, whose seeds contain 26-50% oil and 20-27% protein. Sunflower 

oil is desirable for human consumption due to its favorable fatty acid composition. Sunflower oil quality 

is affected by the seed oil content and fatty acid composition of the oil and defines the oil’s value for 

industry. The fatty acid composition of sunflower determines its uses and health advantages on for 

human beings, while oil content determines its economic value. For oil quality purposes, oleic and 

linoleic acids are the most important fatty acids because these contribute almost 90% to the total fatty 

acid content in sunflower oil. The amount of oleic acid determines the quality of sunflower oil more than 

other fatty acids because it is important for both edible purposes and biodiesel production. One of the 

most important factors inhibiting the growth and production of plants is abiotic stresses, especially 

drought and salinity stresses. Drought and salinity stresses are the most important factors limiting the 

growth and survival of plants in arid and semi-arid regions of the world. Water is a major component of 

the fresh produce and significantly effects on weight and quality of plants. Also, drought stress may cause 

significant changes in the yield and composition of fatty oils in oilseed plants. Iran, with an average 

annual rainfall of 240 mm, is included among arid and semi-arid regions of the world. Of the million 

hectares of cultivated region, only five million are under irrigation because of intense water limitations. 

The sunflowers have been cultivated for many years in different parts of Iran. Therefore, evaluating new 

sunflower hybrids under different environmental stress conditions is essential for identifying and 

selecting superior hybrids with high and stable yield potential. 
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Materials and methods 

In this study, 18 new sunflower hybrids along with the Zarin cultivar, were evaluated under different 

environmental stresses (non-stress, drought stress, and salinity stress) in a randomized complete block 

design with three replications in four experimental field stations (Boroujerd, Gorgan, Gonbad and 

Isfahan) during the 2022-2023 cropping season. The GGE biplot statistical method (genotype effect + 

genotype × environment interaction) was used to study the stability of genotypes in the studied 

environments. 

 

Results and discussion 

The results of the combined analysis of variance indicated that the effects of environments (E), 

genotypes (G), and genotype × environment (G×E) interaction were significant for seed yield. The G, E, 

and G×E interaction effects accounted for 94.74%, 3.94%, and 1.32% of the total variation, respectively. 

The results of genotype × environment interaction analysis using the GGE-biplot method indicated that 

the first and second principal components of the GGE-biplot explained 83.2% of the total seed yield 

variation. Based on the polygon view of the biplot, the hybrid H2 in the Gorgan environment and the 

hybrids H1, H4, and H16 in Gonbad, Isfahan, and Borujerd environments were identified as superior 

genotypes with high specific adaptation. Based on the hypothetical ideal genotype biplot, the hybrids 

H1, H4, and H16 performed better exhibited other hybrids in terms of seed yield and stability and had 

the high general adaptation to all environments. Therefore, these hybrids can be used for further testing, 

including adaptation tests. Furthermore, the results showed that the Gonbad environment was the 

closest to the ideal environment in terms of discriminating ability and representativeness. Therefore, 

the Gonbad environment can be considered a suitable test location for selecting superior sunflower 

hybrids. 

 

Conclusion 

In general, our results demonstrated the efficiency of the graphical method of the GGE-biplot in 

investigating the G×E interaction effect and providing valuable good information about the studied 

genotypes and environments. 
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 مقاله پژوهشی
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 هیتجز مختلف با استفاده از یطیمح یهاتنش طیدر شرا طیمح×  پیاثر متقابل ژنوت یبررس

 آفتابگردان دیجد یدهایبریدر ه GGE-biplot یکیگراف

 5یعتیفرناز شر ،4، غلامحسین شیراسماعیلی3، مراد چشمه نور1تپهاوچ یاحمد نیحس ،2یغفار یمهد ،*1زادهیقل ریام

 جیوآموزش و تر قات،یاستان گلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق اریاستاد. 2

 گرگان ،یکشاورز

 کشاورزی، کرج جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق ،یروغن یهادانه قاتیبخش تحق اریدانش .2

 جیآموزش و ترو قات،یاستان لرستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیمحقق، بخش تحق .9

 آبادخرم ،یکشاورز

 جیآموزش و ترو قات،یاستان اصفهان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق اریاستاد .4

 اصفهان ،یکشاورز

 اورزی، کرجکش جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق ،یروغن یهادانه قاتیبخش تحق اریاستاد .5

 مشخصات مقاله  چکیده

رتر ب یدهایبریو انتخاب ه ییمختلف، در شناسا یطیمح یهاتنش طیآفتابگردان در شرا دیجد یدهایبریه یابیارز

 نیآفتابگردان به همراه رقم زر دیجد دیبریه 11راستا تعداد  نی. در ااست یضرور داریعملکرد بالا و پا پتانسیلبا 

 یقاتیتحق ستگاهی( در چهار ایو تنش شور یمختلف )بدون تنش، تنش خشک یطیحم یهاتنش طیتحت شرا

مورد  1411-1412با سه تکرار در سال زراعی  یکامل تصادف یها)بروجرد، گرگان، گنبد و اصفهان( در قالب طرح بلوک

 GGEاز روش آماری  یموردبررس یهاطیها در محقرار گرفتند. برای ارزیابی پایداری و سـازگاری ژنوتیپ یابیارز

محیط استفاده شد. نتایج تجزیه مرکب عملکرد دانه نشان داد که × + برهمکنش ژنوتیپ  پیمدل اثر ژنوت با پلاتیبا

محیط  ×دار بود. اثر محیط، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ محیط معنی× اثر محیط، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 

ا محیط ب× نتایج تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ  کردند. هیها را توجداده راتییدرصد تغ 32/1و  44/3، 44/44 بیبه ترت

درصد از تغییرات کل عملکرد دانه را  GGE-biplot ،2/13اول و دوم  مؤلفهنشان داد که دو  GGE-biplotروش 

در  H16و  H1 ،H4 یهادیبریگرگان و ه طیدر مح H2 دیبریه پلات،یبا یچندضلع شیتوجیه کردند. بر اساس نما

پ پلات ژنوتیبرتر و با سازگاری خصوصی بالا بودند. بر اساس بای یدهایبریگنبد، اصفهان و بروجرد، ه یهاطیمح

 اهدیبریهر دو عامل پایداری و میانگین عملکرد دانه، بهتر از سایر ه ازنظر H16و  H1 ،H4 یدهایبریه آل،دهیفرضی ا

 هایآزمایشانجام  یها برااز آن توانیداشتند و م موردبررسیهای یی در همه محیطبودند و سازگاری عمومی بالا

به  طیمح نیترکیگنبد نزد طینشان داد که مح جینتا نیاستفاده نمود. همچن یسازگار هایآزمایش ازجمله شتریب

 یاب برمناس یابیمحل ارز عنوانهبگنبد  طیاز مح توانیم نیبنابرا؛ را نشان داد زیتما نیشتریبود و ب آلدهیا طیمح

 برتر آفتابگردان استفاده کرد. یدهایبریانتخاب ه

 های کلیدی:واژه 

 آفتابگردان

 یداریپا

 آلدهیا پیژنوت

 عملکرد دانه
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 مقدمه

در  یانرژ تأمینمنبع  نیغلات دوم پس از یروغن یهادانه

 یهادانه نیتراز مهم یکی. آفتابگردان شوندیجهان محسوب م

 لیکه روغن آن به دل شودیدر جهان محسوب م یروغن

بالا و نداشتن کلسترول از  راشباعیچرب غ یدهایداشتن اس

 دارها برخورو سلامت انسان ییغذا رهیدر ج یفراوان تیاهم

از  یکی(. آفتابگردان Ansarifard et al., 2020است )
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ست و ا رانیا ییایمتنوع جغراف طیبه شرا اهانیگ نیسازگارتر

سال در مناطق مختلف صورت گرفته  چهارفصلکشت آن در 

سطح کاشت را در مناطق سرد، معتدل،  شیافزا لیو پتانس

توجه به جنوب دارد. با  ریگرمس یمرطوب شمال و نواح

 یبهاره و با توجه به تحمل نسب یهاتنوع زراعت تیحدودم

توسعه کشت  یطیمح یهاآفتابگردان در برابر تنش

را  رانیا یروغن خوراک ازیاز ن یبخش تواندیآفتابگردان م

عدم  لی(. به دلGhaffari et al., 2023) دینما تأمین

 تیفعال قرننیمو به پشتوانه کاشت  خیبه تار تیحساس

و  یکیآفتابگردان مواد ژنت بهنژادی نهیزم در یقاتیتحق

 رانیآفتابگردان در ا دیبریارقام ه هیته یلازم برا یتکنولوژ

 انیسال یپرمحصول و سازگار در ط یدهایبریوجود دارد و ه

 شده است. یمعرف ریاخ

گوناگون  یطیمح یهابا تنش رانیعمده کشور ا قسمت

از  یعیها باعث بروز دامنه وستنش نیاجه است که امو

 شوندیمحصولات م یفیو ک یدر عملکرد کم راتییتغ

(Reddy, 2004تول .)ه متحمل ب یدهایبریبه ه یابیو دست دی

. است یطیمح یهامقابله با تنش یهااز راه یکیتنش، 

ه از ک شوندیته ممتحمل به تنش شناخ عنوانبه ییدهایبریه

بدون تنش و  طیدر هر دو شرا یمطلوب یداریعملکرد و پا

اشته د طیاثر متقابل را با مح نیتنش برخوردار باشند و کمتر

که  شودیباعث م طیدر مح پیباشند. اثر متقابل ژنوت

ا بالا ب یداریبا عملکرد و پا یدهایبریو انتخاب ه ییشناسا

 (.Yau et al., 1991مواجه شود ) لمشک

 ×اثر متقابل ژنوتیپ  یبررس یبرا یگوناگون یهاروش

مختلف بکار برده شده  اهانیمحیط توسط پژوهشگران در گ

محیط شامل × اثر متقابل ژنوتیپ  یبررس یهااست. روش

روش  انیم نیهستند که در ا یکیو گراف یعدد یهاروش

 یمناسب برای بررس ییبا کارا یروش GGE-biplot یکیگراف

در مورد  یمحیط بوده و اطلاعات خوب× اثر متقابل ژنوتیپ 

در  یکیگراف صورتبه موردمطالعه یهاطیو مح هاپیژنوت

(. از روش Yan and Kang, 2003) دهدیقرار م اریاخت

 اهانیگ یدر مطالعات مختلف بر رو GGE-biplot یکیگراف

 Dadras etفاده شده است. دادرس و همکاران )است یزراع

al., 2017 و همکاران ) شناسمس( وMesshenas et al., 

و متحمل به تنش  داریارقام پا ییشناسا منظوربه( 2023

استفاده و گزارش کردند  GGE-biplotاز روش  ایسو یخشک

مناسب  العادهفوق ی، روشGGE-biplot یکیافکه روش گر

 یمتحمل به تنش خشک یهاپیژنوت ییو شناسا یابیجهت ارز

 Amiriاوغان و همکاران ) یریام یگریبود. در پژوهش د ایسو

Oghan et al., 2020طیمح×  پیاثر متقابل ژنوت ی( در بررس 

استفاده کرده و گزارش  GGE-biplotبهاره از روش  یکلزا در

 ری)تصاو یدوبعد یکردند که روش مذکور با رسم نمودارها

 اثر متقابل وتحلیلتجزیه یمناسب برا ی( ابزاریکیگراف

و با  کندیتر مرا راحت جینتا ریبوده و تفس طیمح×  پیژنوت

مورد  زیرا ن طیمح نیروابط ب توانیروش م نیاستفاده از ا

 ,.Ghaffari et alو همکاران  ) یغفارقرار داد.  یابیارز

 یبرا GGE-biplot یکیبا استفاده از روش گراف زی( ن2021

ه ک ردنددر آفتابگردان گزارش ک یداریو پا یسازگار ارزیابی

و کارا جهت  یقو یابزار GGE-biplotاستفاده از روش 

 یابیارز هایآزمایش ییاارقام در مراحل نه یو آزادساز یمعرف

 توانیروش م نیبا استفاده از ا نیعملکرد است و همچن

 هایآزمایشکلان را در  یهاطیو مح آلدهیا یهاطیمح

 نمود.  یآفتابگردان معرف

و  هاپیژنوت ارزیابی یبرا GGE-biplot یکیروش گراف از

 لیاز قب گرید اهانیدر گ یطیچندمح هایآزمایشدر  طیمح

(، گندم دوروم Shiri and Bahrampour, 2015ذرت )

(Badri et al., 2018( سورگوم ،)Hamidou et al., 

 ,.Da Cruz et al) ای(، لوبJia et al., 2020(، برنج )2019

 زی(، گشنGhazvini et al., 2022(، جو )2020

(Gholizadeh and Khodadadi, 2023 و )چغندرقند 

(Taleghani and Saremirad, 2022 .استفاده شده است )

یط مح× اثر متقابل ژنوتیپ  یه، بررسمطالع نیا یهدف از اجرا

 یابیارز منظوربه GGE-biplot یکیبا استفاده از روش گراف

 درنهایتو  هاطیو مح هاپیژنوت ابطرو ها،طیمح ها،پیژنوت

 طیبا عملکرد دانه بالا تحت شرا داریپا یهاپیژنوت ییشناسا

  در آفتابگردان بود. طیمختلف شرا یطیمح یهاتنش

 

 هاشمواد و رو

آفتابگردان به همراه رقم  دیجد دیبریه 21پژوهش  نیدر ا

 یعیو منابع طب یکشاورز قاتیتحق یهاستگاهیا نیشاهد زر

امل ک یهابروجرد، گرگان، گنبد و اصفهان در قالب طرح بلوک

مورد  2444-2442 یبا سه تکرار در سال زراع یتصادف

و  2 دولجدر  هاپیقرار گرفتند. کد، نام و شجره ژنوت یابیارز

 2جدول در  شیمناطق اجرای آزما یمیمشخصات اقل یبرخ

دار برگردان گاوآهناز  نیزم یسازذکر شده است. جهت آماده

زنی )دو بار( برای از بین بردن به همراه عملیات دیسک

 244خاک، شامل  ازموردنی. کودهای دیها استفاده گردکلوخه



 

 

و  مویآمون تفسفر خالص در هکتار از منبع فسفا لوگرمیک

 میپتاس خالص در هکتار از منبع سولفات پتاس لوگرمیک 244

 مقدار نی. همچندیبه خاک مزرعه اضافه گرد نیزم هیموقع ته

خالص در هکتار از منبع اوره که  تروژنین لوگرمیک 254

دو نوبت  یکود اوره ط هیو بق نیزم هیآن موقع ته سومیک

 یدهدر مرحله قبل از غنچه یگریبعد از سبز شدن و د یکی

خط  9شامل  یشی. هر کرت آزمادیبه خاک مزرعه اضافه گرد

و با قرار دادن  یدست صورتبهمتر و کشت  9کشت به طول 

از هم انجام  متریسانت 25عدد بذر در هر کپه و به فواصل  9

و  دیتنک انجام گرد اتیعمل ،یبرگ 4. بعد از مرحله دیگرد

در دو مرحله انجام  یدست صورتبههرز  یهامبارزه با علف

 قاتیتحق یهاستگاهیبدون تنش در ا طیدر شرا یاریگرفت. آب

روز بعد از  کیبود که  یبروجرد و گرگان به نحو یکشاورز

 اهیگ ازیبا توجه به ن یبعد یهایاریانجام و آب یاریکشت آب

ر د یتنش خشک طیورت گرفت. در شراص ینشت صورتبه

اده از تنها با استف شیآزما نبد،گ یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا

 ستگاهیدر ا یتنش شور طی. در شرادیاجرا گرد ینزولات جو

 اهیو استقرار گ کنواختیجهت سبز  یاریآب نیاول زیاصفهان ن

با  یبعد یهایاریو در ادامه آب دیگرد یاریآب یبا آب معمول

 صورتبهبر متر  منسیزیدس 9/1 یکیالکتر تیبا هدا شورآب

 .دیگرد امانج ینشت

عملکرد دانه،  یریگمحصول، جهت اندازه یدگیاز رس پس

بردن اثر  نیمتر از ابتدا و انتهای هر خط جهت از ب 5/4ابتدا 

کرت برداشت شد  یها. در ادامه تمام بوتهدیحذف گرد هیحاش

شدند و  یکوبخرمن هاو پس از خشک شدن کامل، بوته

 پس از و دیگرد نیتوز قیآمده با ترازوی دقدستهای بهدانه

در  لوگرمیعنوان عملکرد دانه در واحد سطح )کبه ل،یتبد

 هکتار( محاسبه شد. 

 
 موردبررسیآفتابگردان  هیبریدهایو شجره  کدشماره،  .1جدول 

Table 1. Code, name and pedigree of the tested sunflower 

hybrids 

 شماره
No. 

 کد

Code 

 نام/شجره

Name/Pedigree 

1 H1 R3×A1221 

2 H2 R3×A330 

3 H3 R3×A370 

4 H4 R111×A1221 

5 H5 R111×A370 

6 H6 R15×A196 

7 H7 R15×A110 

8 H8 R131×A32 

9 H9 R131×A370 

10 H10 R131×A330 

11 H11 RN75×A196 

12 H12 RN75×AF81-112 

13 H13 RF81-82×A370 

14 H14 RO28×AO42 

15 H15 R33×A370 

16 H16 R33×AF81-112 

17 H17 RF81-65×A32 

18 H18 R60×AO70 

19 H19 ZARIN 

  

 در این تحقیق موردمطالعههای محیط اقلیمی . خصوصیات2جدول 
Table 2. Agro-climatic characteristics of the environments studied in this research. 

 متوسط بارندگی سالانه ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مکان

Location Longitude (E) Latitude (N) Altitude (m) Average annual rainfall (mm) 

 Borujerd 48º 76΄ 33º 89΄ 1520 415  بروجرد   
 Gorgan 54º 25΄ 36º 54΄ 5 400     گرگان    

 Gonbad 55º 12΄ 37º 16΄ 45 550         گنبد 

 Isfahan 51º 51΄ 32º 31΄ 1545 122     اصفهان 

 

 یآمار وتحلیلتجزیه
آزمون  قیها از طرداده ماندهیآزمون نرمال بودن باق ابتدا

( با Kolmogorov-Smirnov) مروفیاس-کولموگروف

قرار  موردبررسی SPSS ver 20 (2010)افزار استفاده از نرم

بررسی یکنواختی  منظوربهگرفتند. سپس آزمون بارتلت 

 امرکب ب انسیانجام و در ادامه تجزیه وار هاطیواریانس مح

 SAS ver 9.1 (SAS Institute یآمار افزارنرماستفاده از 

Inc, 2011) بل اثر متقاشدن  داریاستفاده شد. با توجه به معن

 GGEبا استفاده از روش  یکیگراف هیتجز ط،یمح×  پیژنوت

 منظوربه. دی( انجام گردYan and Kang, 2003) پلاتیبا

در  هاپیژنوت دانهعملکرد  نیانگیپلات، مرسم نمودارهای بای

و  میتنظ دوطرفه سیماتر کی صورتبهمختلف  طیچهار مح



 

 

. رسم نمودارهای دیگرد یپلات معرفیبا GGE زارافبه نرم

اول و دوم صورت گرفت.  یاصل مؤلفهدو  بر اساسپلات بای

 رابطه زیر است. بر اساساین روش  یمدل آمار

]2[                ij j i1 1j i2 2 j ijy g e g e e      
 طیمح برای امi ارزش میانگین ژنوتیپ ،ijy رابطه فوق در

j،ام µ ،ها،پیکل ژنوت نیانگیم j ،طیمح یاثر اصل  j،ام 

i1g 1 وje ژنوتیپ یبرا هاولی مقادیر ترتیب به iطمحی و ام 

j،ام 
i2g  2و je ژنوتیپ یبرا هیبه ترتیب مقادیر ثانو iو ام 

آثار اولیه و  وسیلهبهاست که  ایماندهباقی، ijeو امj طمحی

از  GGE پلاتیبا کی درواقعشود. ثانویه توضیح داده نمی

 رسم قیطر
i1g  در مقابل

i2g 1 وje 2 در مقابل jeکی 

 .کندیم جادینمودار پراکنش ا

 

 نتایج و بحث

مرکب صفت عملکرد دانه نشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا

جدول بود ) داریدرصد معن کیاثر محیط در سطح احتمال 

 پیژنوت ط،ی(. محاسبه درصد مجموع مربعات سه منبع مح9

ها نشان داد که جموع آنبه م طیمح×  پیو اثر متقابل ژنوت

 هاطیمح انسیوار وسیلهبهها موجود در داده راتییعمده تغ

 (.9جدول شده است ) هیتوج

 
 های مختلفهای آفتابگردان در محیط. تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و عملکرد روغن ژنوتیپ3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for seed yield and oil yield of sunflower genotypes in different 

environments. 

 منابع تغییرات
Source of variations 

درجه 

 آزادی
df 

 Seed yieldعملکرد دانه  

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 میانگین مربعات
Mean square 

 % شده توجیه مجموع مربعات
a%TSS 

Environment (E) 94.74 31921059** 95763176 3 محیط 

Replication/E 89439 715516 8 تکرار درون محیط  

Genotype (G) 3.94 1328473** 23912517 18 ژنوتیپ 

G × E  1.31 442645** 23902851 54 محیط ×ژنوتیپ 

Error 130449 18784662 144 خطا  

 )درصد(. شدهتوجیه بعاتمر مجموع .42/4 احتمال سطح در دارمعنی **
** Significant at the 0.01 probability level. aTotal sum of squares. 

 
 

از  یعیوس فیط شیآزما یهاطیمح کهاینبا توجه به 

، نوع حرارتدرجه ا،ی)ارتفاع از سطح در یطیمح یفاکتورها

اختصاص  نی( را دارا بوده، بنابرایطیمح یهاخاک و تنش

 یاست. غفار ریپذهیتوج هاطیمح انسیبه وار اترییعمده تغ

در پژوهش خود  زی( نGhaffari et al., 2021و همکاران )

 راتییعمده تغ طیگزارش کردند که در آفتابگردان اثر مح

 نیها را به خود اختصاص داده است. همچنموجود در داده

 Shiriذرت ) لیاز قب یلاتاز پژوهشگران در محصو یاریبس

and Bahrampour, 2015 گلرنگ ،)

(Jamshidmoghaddam and Pourdad, 2013سو ،)ای 

(Babaei et al., 2019( و کلزا )Alizadeh et al., 2021 )

موجود در  راتییبخش اعظم تغ طیکه مح کردندگزارش 

 پیبودن اثر ژنوت داری. معندهدیها را به خود اختصاص مداده

 یشیمواد آزما نیب یکاف یکیدهنده تنوع ژنتنشان زین

 هیتجز جینتا نیاست. همچن شیآزما نیدر ا مورداستفاده

 یبرا طیمح×  پیمرکب نشان داد که اثر متقابل ژنوت انسیارو

 کیدو صفت عملکرد دانه و عملکرد روغن در سطح احتمال 

شدن اثر متقابل  داری(. معن9جدول بود ) داریدرصد معن

ت که مطلب اس نیا انگریب زیمطالعه ن نیدر ا طیمح×  پیژنوت

اند نشان داده یمختلف پاسخ متفاوت یهاطیدر مح هاپیژنوت

 متفاوت گرید طیبه مح یطیاز مح هاپیژنوت نیب و اختلاف

 یداریانتخاب شوند که پا ییهاپیژنوت دیبا نیبنابرا؛ است

 ؛داشته باشند موردبررسی یهاطیدر مح یترعملکرد مطلوب

×  پیبرهمکنش ژنوت هیعملکرد دانه و تجز دارییپا نیبنابرا

 .ردیقرار گ موردبررسی دیبا طیمح

نشان داد  GGE-biplot یکیفحاصل از روش گرا جینتا

درصد از  2/19 درمجموعاصلی اول و دوم  مؤلفهدو  که

 یاعتبار بالا انگریکردند که ب هیها را توجداده تغییرات

و  پیمربوط به ژنوت راتییتغ هیدر توج آمدهدستبهپلات بای

 (.2شکل بود ) طیمح×  پیاثر متقابل ژنوت



 

 

 
: PC2اصلی اول،  مؤلفه: PC1ها در آفتابگردان؛ ها و محیطبندی ژنوتیپپلات برای گروهنمایش چندضلعی بای .1شکل 

 اصلی دوم مؤلفه
Fig. 1. Biplot polygon view for grouping the genotypes and environments in sunflower; PC1: the first 

principal component, PC2: the second principal component 

 

روش  یکاربردها نیترو مهم نیربردتراز پرکا یکی

 یچندضلع ی، رسم نمودارهاGGE-biplot یکیگراف

(Polygon )است یچندضلع کینمودار متشکل از  نی. ااست .

پلات و عمود بر هر طرف هایی که از مبدأ نمودار بایخط

 قسمترا به چند  پلاتیشوند، نمودار باچندضلعی رسم می

 یپیکلان(، ژنوت طی. در درون هر قسمت )محکنندیم میتقس

 ای طیمح ازنظر رد،یگیقرار م یچندضلع رأسکه در 

و  یبرتر یدارا اندقرارگرفتهکه در آن قسمت  ییهاطیمح

 أسردر  قرارگرفته پی. علاوه بر ژنوتاست یخصوص یسازگار

 رند،یگیکه در آن قسمت قرار م ییهاپیژنوت ،یچندضلع

ارند د یچندضلع رأسدر  قرارگرفته پیبا ژنوت یادیشباهت ز

 ؛باشندیدر آن قسمت برتر م قرارگرفته یهاطیمح ازنظرو 

کلان( و  طیکم درون هر قسمت )مح انسیوار نیبنابرا

کلان( مختلف از  یهاطی)مح یهاقسمت نیب ادیز انسیوار

 نی. در ااست( Polygon) ینمودار چندضلع یهایژگیو

نشان داد که هشت  پلاتیبا یچندضلع نمودار جیعه نتامطال

که در  H14و  H5 ،H7 ،H3 ،H2 ،H16 ،H4 ،H1 دیبریه

بدأ فاصله را از م نیشتریو که ب قرارگرفته یچندضلع یهارأس

شدند  ییبرتر شناسا هایپیژنوت عنوانبهاند، داشته پلاتیبا

 صکلان مشخ طیمطالعه دو مح نیدر ا نی(. همچن2شکل )

گنبد، اصفهان  یهاطیکلان اول شامل مح طیکه مح دیگرد

 یدهایبریه H16و  H1 ،H4 یدهایبریو بروجرد بود که ه

رگان گ طیمح زیکلان دوم ن طیبودند. در مح هاطیمح نیبرتر ا

. بود کلان طیمح نیبرتر ا دیبریه H2 دیبریقرار گرفت که ه

 مودارن رأسنیز که در  H14و  H5 ،H7 ،H3 یدهایبریه

 های کلاناز محیط کدامهیچبودند، در  قرارگرفته یچندضلع

عدم تولید عملکرد دانه بالای این  انگریقرار نگرفتند که ب

کلان اول  طی(. در مح2شکل ها بود )محیط هیدر کل دهایبریه

 رأسدر  فتهقرارگر یدهایبریعلاوه بر ه H10 دیبریه

 نیداشت. ا ود( وجH16و  H1 ،H4 یدهایبری)ه یچندضلع

 رأس در قرارگرفته یدهایبریشباهت بالایی با ه زین دیبریه

های و سازگاری خصوصی بالایی با محیط چندضلعی

 یبرا یدر آن قسمت داشت. از نمودار چندضلع قرارگرفته

 ییشناسا یبرا زیکلان و ن یهاطیمشخص نمودن مح

 ریمختلف توسط سا یهاطیبرتر در مح یهاپیژنوت

 ;Temesgen et al., 2015استفاده شده است ) گرانپژوهش

Gholizadeh et al., 2022; Mahdavi et al., 2022.) 

 یدارا رند،یگیکلان قرار م طیکه در یک مح هاییمحیط

نسبت به هم بوده و  طیمح×  پیحداقل اثر متقابل ژنوت

-Non) رمتقاطعیاثر متقابل از نوع غ یدارا دیگرعبارتبه

crossoverکه ییهاطی( نسبت به هم هستند. در مقابل مح 

برهمکنش  یدارا رندیگیکلان متفاوت قرار م یهاطیدر مح

 Yan and) اوری نسبت به هم هستندکراس ای تقاطعم

Kang, 2003وانتیم ها،طیمح یبندگروه جی(. با توجه به نتا 



 

 

( اطعرمتقیو غ متقاطعگرفت که هردو نوع اثر متقابل ) جهینت

آفتابگردان وجود دارد. در یک  یطیچندمح هایشیدر آزما

ز نوع ا طیمح×  پیاثر متقابل ژنوت کههنگامیبرنامه اصلاحی 

توان از آن ( باشد، میNon-crossoverغیرمتقاطع )

ما اگر ا؛ گرفت میکرد و تنها بر پایه عملکرد تصم پوشیچشم

( باشد، Crossover interactionاثر متقابل از نوع متقاطع )

 زمانهم طوربهمحیط را × اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ  دیبا

ر نظر گرفت. در را د یپدر نظر گرفت و نباید فقط اثر ژنوت

( Saremi-Rad et al., 2020راد و همکاران )یپژوهش صارم

 ست.ا دهیهر دو نوع اثر متقابل در آفتابگردان گزارش گرد زین

عملکرد و  زمانهم یبررس منظوربهپژوهش  نیا در

متوسط  طیاز نمودار مختصات مح دهایبریه یداریپا

(Average Environment Coordinate; AEC استفاده )

این نمودار دارای دو محور افقی و عمودی  (.2شکل ) دیگرد

که با  ی)محور AEC یدر طول محور افق دهایبریاست. ه

 دیبنرتبه عملکردو فلش مشخص شده است( بر اساس  رهیدا

تر الادهنده میانگین عملکرد بنشان کانیو جهت پ شوندیم

پایداری است و هر  انگریب AEC یمحور افق نیاست. همچن

 Yanکه به این محور نزدیک باشد، پایدارتر است ) یدیبریه

et al., 2000ی(. محور عمود AEC  که دارای دو فلش است

عمود  AECگذرد و بر محور افقی می پلاتکه از مبدأ بای

 کهیطوراست. به دهایبریمتوسط عملکرد ه انگریاست، ب

 AEC یکه در سمت راست محور عمود ییهادیبریه

و  عملکرد کل نیانگیعملکرد بالاتر از م یاند، داراقرارگرفته

اند، محور قرارگرفته نیکه در سمت چپ ا ییدهایبریه

 جینتا .باشندیعملکرد کل را دارا م نیانگیکمتر از م یعملکرد

، H16 یدهایبرینشان داد که ه طیتصات محپلات مخبای

H1 ،H4 ،H2 ،H10 ،H14 ،H11  وH12 نیشتریب بیبه ترت 

، H7 ،H3 ،H5 ،H9 یهاپیعملکرد دانه را دارا بودند و ژنوت

H15 ،H13 ،H17 ،H8 ،H18 ،H6  وH19 با قرار  بیبه ترت

مقدار عملکرد  نیکمتر AEC یگرفتن در انتهای محور افق

و  H16 ،H1 ،H4 یدهایبریه (.2شکل دند )دانه را دارا بو

H10 یاز محور افق یکه با فاصله کمتر AEC اند، قرارگرفته

از  زیها نعملکرد آن نیانگیبودند که م ییبالا یداریپا یدارا

 H11و  H2 ،H14 یدهایبریعملکرد کل بالاتر بود. ه نیانگیم

ل به دلی یبودند ول ییبالا عملکرد دانه یدارا ینکهباوجودا

 یکمتر یداریاز پا AECاز محور افقی  شتریداشتن فاصله ب

متوسط  طی(. از نمودار مختصات مح2شکل برخوردار بودند )

AEC و پرمحصول در  داریپا یهاپیژنوت ییمنظور شناسابه

 Jafari(، گندم نان )Hemmati et al., 2018آفتابگردان )

and Farshadfar, 2018( کلزا ،)Roodi et al., 2022زی( ن 

 استفاده شده است.

 سهی، مقاGGE-biplot یکیگراف روش گرید کاربرد

(.9شکل آل است )موردمطالعه با ژنوتیپ ایده یدهایبریه

 

 
اصلی اول،  مؤلفه: PC1های آفتابگردان؛ عملکرد و پایداری در ژنوتیپ زمانهمپلات برای گزینش . نمایش بای2شکل 

PC2 :اصلی دوم مؤلفه 
Fig. 2. Biplot view for simultaneous selection of yield and stability in the sunflower; PC1: the first 

principal component, PC2: the second principal component genotypes 



 

 

 
اصلی اول،  مؤلفه: PC1آل در آفتابگردان؛ ایده ژنوتیپ با موردمطالعه هایژنوتیپ مقایسه پلات برای. نمایش بای3شکل 

PC2 :اصلی دوم مؤلفه 
Fig 3. Biplot view to compare the studied genotypes with the ideal genotype in sunflower; PC1: the first 

principal component, PC2: the second principal component 

 

 یمکان ازنظراست که  یپیژنوت یفرض آلدهیا پیژنوت

یک دایره کوچک روی محور میانگین عملکرد  صورتبه

 یاردیعملکرد و پا نیشتریب یو دارا ردیگیها قرار مژنوتیپ

 یدارا یپیژنوت نی(. چنYan and Kang, 2003) است

بالا  های با عملکردبیشترین طول روی بردار میانگین ژنوتیپ

محیط دارا × بوده و حداقل نقش را در اثر متقابل ژنوتیپ 

کرد و میانگین عمل یبندی بر مبنا. بنابراین، مبنای رتبهاست

الا و ب ملکردبا ع یدیبرینمودار ه نیپایداری است. بر اساس ا

آل که فاصله کمتری را با ژنوتیپ ایده شودیشناخته م داریپا

 H16و  H1 ،H4 یدهایبری، ه9شکل دارد. در  یفرض

 نیآل فرضی دارند و بنابراکمترین فاصله را از ژنوتیپ ایده

د. شناخته شدنپژوهش  نیدر ا دهایبریه نتریمناسب عنوانبه

و  ی( و غفارHemmati et al., 2018و همکاران ) یهمت

 آلدهیا پی( از نمودار ژنوتGhaffari et al., 2021همکاران )

 آلدهیا پیآفتابگردان با ژنوت یهاپیژنوت سهیبرای مقا یفرض

و  یقو یروش، ابزار نیرش کردند که ااستفاده نموده و گزا

 نیشتریب یاست که دارا ییهاپیژنوت ییشناسا یکارا برا

 .باشندیم یداریعملکرد و پا

ز ا موردبررسیهای رابطه بین محیط ییشناسا منظوربه

استفاده کرد. در  توانیم GGE-biplot یکیروش گراف

یی هاها از طریق خط( محیطVector view) یبردار شینما

د برآور یشوند و براپلات وصل میبه اسم بردار به مبدأ بای

بردارهای  نیب هیزاو نوسیاز کس هایطمح نیب یهمبستگ

تر کم طیدو بردار مح نیب هی. اگر زاوشودیمها استفاده طیمح

مثبت وجود دارد.  یهمبستگ طیدو مح نیدرجه باشد، ب 34از 

درجه باشد،  34از  شتریب طیدو بردار مح نیب هیزاو که یزمان

درجه  34 طیدو بردار مح نیب هیو اگر زاو یمنف یهمبستگ

 هاطیحم نیب یهمبستگ یوجود ندارد. بررس یباشد، همبستگ

گنبد،  یطیبردارهای مح نیب هی( زاو4شکل نشان داد )

 نیت بمثب یهمبستگ نیشتریاصفهان و بروجرد کوچک بود. ب

 یبردارها نیب هیبروجرد و اصفهان بود. زاو طیمحبردارهای دو 

درجه بود که  34بالاتر از نیز های شاهرود و گرگان محیط

 بود. طیمح دو نیا نیب یمنف یهمبستگ انگریب

 ها،طیمح پلاتیمهم نمودار با هاییژگیاز و گرید یکی

لان ک طیاز مح یشیآزما طیمح یندگینما ای انگرییب زانیم

 یآل فرضها از محیط ایدها بر مبنای فاصله آنها راست. محیط

ه است ک یطیمح یفرض آلدهیا طیکنند. محبندی میرتبه

دارد و دارای  رارپلات قمرکز بایهم ریدر مرکز دوا یازنظر مکان

 ,Yan and Kangباشد ) زیو تما انگرییب تیقابل نیشتریب

 طیو محور مختصات مح طیهر محبردار  نیب هی(. زاو2003

 گریانیب زانیم صیبرای تشخ ی( شاخصیمتوسط )محور افق

 زانیتر باشد مکوچک هیزاو نیاست. هرچقدر ا طیمح کی

  طیمح بهتری از ندهیموردنظر نما طیبوده و مح شتریب انگرییب

 



 

 

 
: PC2اصلی اول،  مؤلفه: PC1ابگردان؛ در آفت موردمطالعه هایمحیط بین روابط بررسی برای پلات. نمایش بای4شکل 

 اصلی دوم مؤلفه

Fig. 4. Biplot view for displaying the relationships among the studied environments in sunflower; PC1: 

the first principal component, PC2: the second principal component 

 

 

 
اصلی اول،  مؤلفه: PC1آل در آفتابگردان؛ ایده محیط با موردمطالعه هایمحیط یسهمقا برای پلات. نمایش بای5شکل 

PC2 :اصلی دوم مؤلفه 
Fig. 5. Biplot view to compare the studied environments with the ideal environment in sunflower; PC1: 

the first principal component, PC2: the second principal component 

 

 

نماینده محیط  شیآزما یهاکلان هدف خواهد بود. اگر محیط

درباره  ایکنندهکلان نباشند، ممکن است اطلاعات گمراه

ارائه دهند. بنابراین، یک محیط  شیمورد آزما یهاپیژنوت

عنوان نماینده بقیه به تواندیآل محیطی است که مایده

یشترین توانایی تمایز ب رایدا زیهای آزمایش باشد و نمحیط

 نی(. در اJafari and Farshadfar, 2018ها است )ژنوتیپ



 

 

ل آایده طیبه مح هاطیمح نتریکیگنبد نزد پژوهش محیط

 نشیمطلوب جهت گز طیعنوان مح( و به5شکل بود ) یفرض

. از نمودار شودیم یبرتر آفتابگردان معرف یدهایبریه

 یانگریو ب زیقدرت تما یابیمنظور ارزبه هاطیمح پلاتیبا

 ,Pourdad and Jamshidi Moghadamدر کلزا ) هاطیمح

( و چغندرقند Ghazvini et al., 2022(، جو )2013

(Taleghani and Saremirad, 2022ن )استفاده شده  زی

 است.

 

  نهایی گیرییجهنت

 GGE-biplot یکینشان داد که روش گراف جینتا یطورکلبه

 ×اثر متقابل ژنوتیپ  یمناسب برای بررس ییبا کارا یروش

 یهاطیو مح هاپیدر مورد ژنوت یمحیط بوده و اطلاعات خوب

. بر دهدیقرار م اریختدر ا یکیگراف صورتبه موردمطالعه

 طیدر مح H2 دیبریه پلات،یبا یچندضلع شیاساس نما

گنبد،  یهاطیدر مح H16و  H1 ،H4 یدهایبریگرگان و ه

برتر و با سازگاری خصوصی  یدهایبریاصفهان و بروجرد، ه

 آل،دهیپلات ژنوتیپ فرضی ابالا بودند. بر اساس بای

امل پایداری و هر دو ع ازنظر H16و  H1 ،H4 یدهایبریه

گاری بودند و ساز هادیبریمیانگین عملکرد دانه، بهتر از سایر ه

داشتند و  موردبررسیهای عمومی بالایی در همه محیط

 ازجمله شتریب هایآزمایشانجام  یها برااز آن توانیم

د نشان دا جینتا نیاستفاده نمود. همچن یسازگار هایآزمایش

و  بود آلدهیا طیبه مح طیمح نیترکیگنبد نزد طیکه مح

از  وانتیم نیابنابر؛ را نشان داد انگرییو ب زیتما نیشتریب

انتخاب  یمناسب برا یابیمحل ارز عنوانبهگنبد  طیمح

 برتر آفتابگردان استفاده کرد. یدهایبریه
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